Information-analytical support of management decisions in crop harvesting projects by Луб, Павло Миронович et al.
ISSN 2311-4738 (print), ISSN 2413-3000 (online) 
 Вісник Національного технічного університету «ХПІ». 
50 Серія: Стратегічне управління, управління портфелями, програмами та проектами. 2020. № 1 
 
УДК 339.13 DOI: 10.20998/2413-3000.2020.1.7 
П. М. ЛУБ, А. В. ТАТОМИР, Л. Л. СИДОРЧУК, А. О. ШАРИБУРА, В. Л. ПУКАС 
ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНИЙ СУПРОВІД УПРАВЛІНСЬКИХ РІШЕНЬ У ПРОЄКТАХ 
ЗБИРАННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР 
Означено потребу створення та використання інформаційно-аналітичних систем у проєктах матеріально-технічного розвитку 
сільськогосподарських підприємств та, зокрема, супроводу управлінських рішень у проєктах збирання врожаю сільськогосподарських 
культур. Наведено складові, що слід врахувати під час супроводу управлінських рішень у проєктах розвитку технологічних систем збирання 
врожаю цукрових буряків. Подано загальну схему методики інформаційно-аналітичного супроводу управлінських рішень для проєктів 
збирання врожаю сільськогосподарських культур. Показано як використання методу Монте-Карло (статистичного імітаційного 
моделювання) для відображення робіт у зазначених проєктах дає змогу врахувати сукупний вплив некерованих та стохастичних складових 
проєктного середовища на своєчасність цих робіт та ефективність реалізації проєктів. Акцентовано на тому, що використання методів 
статистичного імітаційного моделювання дає змогу виконати багаторазові реалізації (ітерації) моделі віртуального проєкту збирання 
врожаю сільськогосподарських культур. На цій підставі відтворюється мінливість (стохастичність) проєктного середовища та його вплив на 
кінцеві показники реалізації проєктів. Виконання таких комп’ютерних експериментів для різних управлінських рішень та опрацювання їх 
результатів за методами математичної статистики дає змогу оцінити ефективність операційного, тактичного та стратегічного управління 
проєктами технологічних систем. Розкрито зв'язок між основними складовими проєктів збирання врожаю культур, які здійснюють сукупний 
вплив на їх ефективність. На підставі розробленої статистичної імітаційної моделі технологічних процесів збирання цукрових буряків, яка є 
складовою відповідної інформаційно-аналітичної системи, виконано комп’ютерні експерименти та обґрунтовано управлінські рішення із 
узгодження часу запуску проєктів збирання, обсягів виробничої площі та параметрів технічного оснащення цих проєктів. Узагальнено 
переваги застосування інформаційно-аналітичних систем для управління проєктами матеріально-технічного розвитку 
сільськогосподарських підприємств, що відіграє важливу роль у підвищенні ефективності процесами управління. 
Ключові слова: інформаційно-аналітична система, проєктне середовище, технологічні системи, моделювання, оцінення, супровід 
управлінських рішень, розвиток виробництва. 
П. М. ЛУБ, А. В. ТАТОМИР, Л. Л. СИДОРЧУК, А. А. ШАРИБУРА, В. Л. ПУКАС 
ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
В ПРОЕКТАХ УБОРКИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 
Отмечена необходимость создания и использования информационно-аналитических систем для проектов материально-технического 
развития сельскохозяйственных предприятий и, в частности, сопровождения управленческих решений в проектах уборки урожая 
сельскохозяйственных культур. Приведены составляющие, которые следует учесть при сопровождении управленческих решений в проектах 
развития технологических систем уборки урожая сахарной свеклы. Представлена общая схема методики информационно-аналитического 
сопровождения управленческих решений для проектов уборки урожая сельскохозяйственных культур. Показано как использование метода 
Монте-Карло (статистического имитационного моделирования) для отображения работ в указанных проектах позволяет учесть совокупное 
влияние неуправляемых и стохастических составляющих проектной среды на своевременность этих работ и эффективность реализации 
проектов. Акцентировано на том, что использование методов статистического имитационного моделирования позволяет выполнить 
многократные реализации (итерации) модели виртуального проекта уборки урожая сельскохозяйственных культур. На этом основании 
воспроизводится изменчивость (стохастичность) проектной среды и ее влияние на конечные показатели реализации проектов. Выполнение 
таких компьютерных экспериментов для различных управленческих решений и обработка их результатов по методам математической 
статистики позволяет оценить эффективность операционного, тактического и стратегического управления проектами технологических 
систем. Раскрыта связь между основными составляющими проектов уборки урожая культур, которые совокупно влияют на их 
эффективность. На основании разработанной статистической имитационной модели технологических процессов уборки сахарной свеклы, 
которая является составной соответствующей информационно-аналитической системы, выполнены компьютерные эксперименты и 
обоснованны управленческие решения по согласованию времени запуска проектов уборки, производственной площади и параметров 
технического оснащения этих проектов. Приведены общие выводы о преимуществах применения информационно-аналитических систем 
для управления проектами материально-технического развития сельскохозяйственных предприятий, что играет важную роль в повышении 
эффективности процессов управления. 
Ключевые слова: информационно-аналитическая система, проектная среда, технологические системы, моделирование, оценка, 
сопровождение управленческих решений, развитие. 
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INFORMATION-ANALYTICAL SUPPORT OF MANAGEMENT DECISIONS IN CROP HARVESTING 
PROJECTS 
The necessity of creation and use of information-analytical systems in the projects of materially-technical development of agricultural enterprises and, 
in particular, support of management decisions in the projects of crop harvesting is specified. The components that should be taken into account when 
supporting management decisions in the technological systems development of the harvesting sugar beet projects are shown. The general scheme of 
the methodology of information and analytical management decision support for crop harvesting projects is presented. It is shown as the usage of the 
Monte Carlo method (statistical simulation modeling) to reflect the work in these projects allows us to take into account the combined influence of 
unmanaged and stochastic components of the project environment on the timeliness of these works and the effectiveness of project implementation. 
The use of statistical simulation methods allows performing multiple implementations (iterations) of the virtual crop harvesting project model. On this 
basis, the variability (stochasticity) of the project environment and its impact on the final indicators of project implementation are reproduced. 
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Performing such computer experiments for various management decisions and processing their results using mathematical statistics allows evaluating 
the effectiveness of operational, tactical and strategic project management of technological systems. The relationship between the main components of 
crop harvesting projects that have a cumulative effect on their effectiveness is revealed. Based on the developed statistical simulation model of sugar 
beet harvesting technological processes, computer experiments were performed and management decisions were made to coordinate the startup time of 
the harvesting projects, the production area, and technical equipment parameters. The advantages of using information-analytical systems for 
managing projects of materially-technical development of agricultural enterprises are generalized, which plays an important role in improving the 
efficiency of management processes. 
Keywords: information-analytical system, project environment, technological systems, modeling, evaluation, support of management decisions, 
production development. 
Вступ. Розвиток сільськогосподарського 
виробництва безпосередньо залежить від своєчасної 
реалізації проєктів техніко-технологічного 
переоснащення діючих сільськогосподарських 
підприємств (СГП) [1, 2]. Однак до пріоритетних 
проєктів слід віднести ті, що скеровані на підвищення 
доходів від виробництва сільськогосподарської 
продукції. Для їх реалізації потрібно враховувати 
вплив проєктного середовища, конфігурації проєктів 
та їх об’єктів, структури проєктів та програм. Окрім 
того, потрібно володіти спеціалізованими методами і 
моделями управління проєктами виробничої сфери. 
Це дасть змогу створювати та використовувати 
інформаційно-аналітичні системи (ІАС) супроводу 
управлінських рішень (СУР). 
Особливістю проєктів розвитку СГП є потреба 
враховувати вплив проєктного середовища і 
природної складової. Її дія позначається на 
ефективності реалізації проєктів. Для цього потрібно 
розробляти і застосовувати ІАС СУР. Зокрема, 
забезпечення своєчасності операційного управління 
процесами вирощування сільськогосподарських 
культур значною мірою залежить від 
агрометеорологічних умов. Стохастична дія та 
некерованість останніх призводить до запізнення із 
збиранням врожаю сільськогосподарських культур. Це 
підвищує вірогідність виникнення технологічних 
втрат врожаю.  
На практиці ж, доводиться прогнозувати 
агрометеорологічні умови, моніторити стан ґрунту та 
врожаю культурних рослин, виконувати аналіз і 
прогноз тенденцій їх зміни (приросту врожаю тощо), а 
також приймати рішення щодо часу запуску проєктів 
та тривалості виконання відповідних операційних 
процесів. Ефективність цих рішень значною мірою 
залежить від адекватності ІАС СУР та достовірності 
інформації щодо стохастичного впливу проєктного 
середовища. 
 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Визначенню часу запуску [1] та управління проєктами 
[3, 4, 5, 6] розвитку СГП присвячено багато наукових 
праць [2, 7, 8, 9]. Зокрема у рільництві, цю проблему 
розглядають з позиції ефективності змісту робіт у 
проєктах (виконання механізованих технологічних 
процесів (ТП)). Із цією метою обґрунтовують 
оптимальні терміни їх виконання, розроблено 
науково-методичні засади обґрунтування 
раціональних параметрів конфігурації проєктів 
(технологічних комплексів машин) для своєчасного 
виконання множини робіт [1]. Зокрема, відомим є 
метод визначення оптимального часу запуску проєктів 
збирання цукрових буряків (ЗЦБ) для заданої 
природно-виробничої зони. Ця наукова праця 
розкрила методологічні особливості її розв‘язання на 
основі статистичного імітаційного моделювання [10, 
11, 12], що є важливим з позиції розроблення ІАС 
СУР. Однак, у цих методиках не розглядається 
можливість зміни часу запусту проєктів, різних 
обсягів робіт (площі культури) та технічного 
оснащення. Тому, ці положення є первинними і 
потребують розвитку з позиції управління проєктами 
технологічних систем (ТС) СГП. 
 
Постановка завдання. Розкрити структуру ІАС 
СУР, виконати моделювання та встановити 
закономірності зміни ефективності проєктів ЗЦБ за 
різного часу запуску проєктів, виробничої площі 
культури та параметрів технічного оснащення. 
 
Виклад основного матеріалу. Першим кроком у 
розробленні моделей оцінення управлінських рішень 
для тих чи інших проєктів, є означення цілей, 
зовнішнього та внутрішнього середовища, а також 
особливостей їх взаємодії та сукупного впливу на 
показники ефективності цих проєктів [13, 14]. 
Відповідно до системи знань із управління проєктами 
[10, 15, 16], для досягнення поставлених цілей 
необхідно застосувати специфічні методи та моделі 
управління проєктами впродовж їх життєвого циклу. 
Тому, для розроблення ІАС СУР щодо оцінення 
цінності проєктів в умовах невизначеності необхідно 
опиратися на досвід та знання із попередніх проєктів 
[1, 3, 10, 16]. 
Однак, використання цього підходу має свої 
недоліки. Зокрема, під час реалізації проєктів 
виникають обмеження із кількістю кваліфікованих 
менеджерів у команді, проєкти мають свої 
особливості і не завжди можна використати досвід 
попередніх тощо. Тому, для ефективного управління 
проєктами слід застосовувати ІТ, які дають змогу 
враховувати їх особливості на підставі розробки 
спеціалізованих методів і моделей для ІАС СУР. 
До цілей ІАС СУР також відносимо завдання 
розвитку проєктів матеріально-технічного 
переоснащення СГП і формування виробничих 
ресурсів. Це уможливлює виконання завдань проєктів 
виробництва сільськогосподарської продукції із 
забезпеченням ефективності використання обмежених 
ресурсів. Фактично, проєкти розвитку ТС СГП 
скеровані на врахування матеріально-інформаційних 
зв’язків на рівні площі полів під 
сільськогосподарськими культурами, комплексом 
спеціалізованих машин, що за ними закріплені, та 
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виконавцями. Ці параметри ТС, за умови їх 
узгодження між собою, дають змогу забезпечити 
екстремум показників ефективності як окремих 
проєктів ТС так і їх системну ефективність. 
Керуючись положеннями теорії управління проєктами 
необхідно підкреслити [16], що для ефективного 
функціонування таких виробничих систем 
реалізовуються й інші проєкти виробничих підсистем. 
У цю множину (програму проєктів) входить ряд 
взаємопов’язаних один з одним проєктів. Управління 
проєктами, які входять до програм 
сільськогосподарського виробництва (зокрема, 
вирощування і збирання врожаю культур), 
здійснюється сумісно та одночасно для забезпечення 
їх координації, отримання системного 
(синергетичного) ефекту та підвищення керованості. 
Це неможливо досягнути без застосування ІАС СУР. 
Досвід виробничої галузі переконує у тому, що 
час запуску проєктів збирання врожаю рослинної 
продукції залежить від таких складових проєктного 
середовища як стан полів та темпи достигання врожаю 
[1]. Цей час для окремих культур та проєктів також 
залежить від наявного технічного потенціалу [3, 7]. 
Визначення часу запуску рільничих проєктів належить 
до важливої управлінської задачі, розв‘язання якої 
значною мірою визначає їх цінність, зокрема, обсяги 
зібраного врожаю. Методики визначення часу запуску 
проєктів мають враховувати стохастичність 
проєктного середовища, яка зумовлена впливом 
агрометеорологічних умов [1].  
Отже, в аграрному виробництві існує науково-
прикладна проблема підвищення цінності проєктів 
збирання урожаю на основі розроблення ІАС із 
оцінення впливу часу їх запуску, обсягів робіт та 
параметрів технічного оснащення на показники 
ефективності реалізації цих проєктів. Застосування 
ІАС СУР для узгодження часу запуску (τпз) проєктів 
ЗЦБ та виробничої площі (S) культури із параметрами 
технічного оснащення цих проєктів відіграє важливу 
роль у забезпеченні мінімальних питомих сукупних 
витрат коштів. Встановлення цих вартісних оцінок 
здійснюється на підставі функціональних показників 
відповідних ТП, що нами отримано на підставі 
комп’ютерних експериментів із розробленою ІАС 
(статистичною імітаційною моделлю ТП ЗЦБ в MS 
Visual Studio С# [12]) (рис. 1). 
 
Рис. 1. Структура інформаційно-аналітичної системи супроводу управлінських рішень у проєктах збирання врожаю
В основу цієї моделі покладено системно-подієве 
відображення щоденних етапів виконання робіт у 
проєктах, що дало змогу врахувати: 1) стохастичний 
вплив природної (агрометеорологічної та біологічно-
предметної) складової на календарні терміни збирання 
врожаю коренеплодів та природно дозволений фонд 
часу для роботи технічного оснащення 
(бурякозбирального комбайна); 2) щоденний приріст 
маси коренеплодів, а також вплив цього показника на 
добові темпи збирання врожаю; 3) вплив виробничої 
площі культури та продуктивності комбайна на 
тривалість відповідних ТП, а відтак і на функціональні 
показники їх ефективності. 
Побудова закономірностей зміни оцінок 
математичного сподівання питомих обсягів 
біологічних [ ]бM Q  та технологічних [ ]тM Q  втрат на 
підставі ІАС СУР дає змогу оцінити питомі сукупні 
витрати коштів, а відтак узгодити час запуску 
проєктів ЗЦБ та виробничу площу культури із 
параметрами технічного оснащення. 
Для вартісного оцінення питомих технологічних 









= ,  (1) 
де ndU  – поточна врожайність коренеплодів, що 
залишилися в d-у добу на незібраній площі нS , ц/га; 
k
V
 – ринкова вартість цукрових буряків, грн/ц;  
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S – виробнича площа культури, га. 
Питомі експлуатаційні (технологічні) витрати  
(
тн
B ) визначають із загальновідомої формули: 
 1 2 3 4тнB C C C C= + + + ,  (2) 
де 
1
C  – оплата праці, грн/га; 
2
C  – вартість паливно-
мастильних матеріалів, грн/га; 
3
C  – відрахування на 
амортизацію технічного оснащення, грн/га;  
4
C  – відрахування на поточний ремонт і ТО, грн/га. 
Статистичне імітаційне моделювання робіт у 
проєктах ЗЦБ й відповідні розрахунки для технічного 
оснащення (бурякозбиральних комбайнів та 
тракторних причепів-перевантажувачів коренеплодів) 
різної потужності дали змогу оптимізувати виробничу 
площу 
opt
S  культури (рис. 2), а також встановити її 
залежність від часу запуску 
пз
  цих проєктів та 
потужності двN  технічного оснащення (рис. 3). 
Зокрема, оптимізаційні розрахунки виконано на 
підставі чисельного методу за яким для кожного 
значення аргумента (виробничої площі культури) 
визначено питомі експлуатаційні витрати на 
виконання робіт у проєктах ЗЦБ та питомі 
технологічні втрати коренеплодів. Оптимальне 
значення виробничої площі 
opt
S  для заданого 
технічного оснащення проєктів визначено 
графоаналітично: 1) графічно відображали залежності 
питомих експлуатаційних витрат, питомих 
технологічних втрат та питомих сукупних витрат 
коштів; 2) визначали площі за яких досягаються 
мінімальні значення питомих сукупних витрат коштів; 
3) фіксували оптимальне значення виробничої площі 
для відповідного часу запуску проєктів збирання 
врожаю. 
 
Рис. 2. Залежність питомих сукупних витрат у проєктах ЗЦБ 
від виробничої площі цукрових буряків (для пзф =275 доба) 
за різного технічного оснащення: 1 – Franz Kleine SF-10-2 
(275 кВт), ХТЗ-242К.20+Franz Kleine LS 16; 2 – СКС-624 
«Палессе BS624-1» (290 кВт), ХТЗ-243К.20+Hawe Ruw 
2500Т; 3 – Holmer Terra-Dos Т2 (308 кВт), ХТЗ-
243К.20+Hawe Ruw 2500Т; 4 – Ropa Euro-Tiger  V8-3 
(444 кВт), Claas Axion 930+ТПЗ-49 Атлант+ПЗС-40 
 
Рис. 3. Залежність оптимальної виробничої площі культури 
від часу запуску проєктів ЗЦБ та потужності технічного 
оснащення 
Відповідно до цього, для реалізації проєктів ЗЦБ 
необхідно мати: 1) ІАС, які дають змогу кількісно 
оцінювати показники ефективності проєктів та їх 
ризик; 2) кваліфікований персонал, який 
здійснюватиме моніторинг стану проєктного 
середовища та формуватиме базу даних для ІАС СУР; 
3) управлінську складову із відповідним обладнанням, 
що використовуватиме ІАС, дані моніторингу та 
здійснюватиме оцінення ефективності змісту робіт у 
проєктах; 4) відповідне технічне оснащення; 5) 
потрібний обсяг трудових, матеріальних, 
інформаційних ресурсів тощо. 
 
Висновки. Застосування ІАС, що включають 
статистичні імітаційні моделі проєктів ТС рільництва 
дає змогу виконувати дослідження цих проєктів, 
оцінювати зміст та своєчасність робіт та 
обґрунтовувати управлінські рішення за ймовірнісних 
умов проєктного середовища. Врахування в ІАС СУР 
впливу агрометеорологічної складової на перебіг 
робіт у відповідних проєктах дає змогу отримати 
об’єктивні результати комп’ютерних експериментів. 
На цій підставі встановлюють закономірності зміни 
показників ефективності за відповідного технічного 
оснащення проєктів, часу їх запуску та обсягів 
виробничої площі культури. Вибір того чи іншого 
узгодження часу запуску проєктів ЗЦБ та виробничої 
площі культури із параметрами технічного оснащення 
необхідно розглядати в контексті ТС окремого СГП. 
Збільшення потужності ( двN  = 275; 290; 308 та 
444 кВт) технічного оснащення у проєктах ЗЦБ 
зумовлює зростання оптимальної виробничої площі 
культури (для пз  = 275 доба (3 жовтня) – 
opt
S  = 100; 
120; 130 та 140 га відповідно), а також зростання 
питомих сукупних витрат (В = 7786,6; 8176,2; 8305,5 
та 8423,7 грн/га). Зміщення часу запуску цих проєктів 
з 260 (18 вересня) до 285 доби (13 жовтня) зумовлює 
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потребу зменшення оптимальної виробничої площі 
культури на 68,8−55,0 % для технічного оснащення 
відповідної потужності. 
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